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Uher die Akkoiemodationsruhelage

. Von H. Schober, Borstel®)

Herrn Professor Dir. Clemens Schaeler zum 75, Gebnrtslagy gewidmet
‘ ‘ ¥E

Vor nunmehr 98 Jahren hat /1, o. [{clmholtz in seiner grandlegenden,

im ersten Band von Graefes Arehiv . Ophthalmologic etsehicnenen Arbeitt)
Jjene Auffassungen ither den Akkommodationsyorgang niedergelegt, die

. trotz mancher Anfeindungen bis zum heutigen Tage anerkannt gebliehen
sind. Nach seiner wohlbegriindeten Ansicht goschehen die zur Akkomino-

.-

dation fithrenden Vorgiinge ausschlicBlich im System Zaliarkorper —

Zonulafasern — Augenlinse, das eine mechanisch-elastisehe Einheit dac-
stellt. Die Augenlinse (oiler deren Kapsel) ist ein elastischer Korper, der
ohne &uflere Einwirkung das Bestreben hat, anndhernd zur Kugelforin
iberzugehen. Dies wird aber durch den Zug der Zonulafasern verhindert,
die mit dem duferen Kapselrand fest verwachsen sind und cine Abflachung
der Linse bewirken. Der elastische Zug der Zonulafasern ist so lange vor-
handen, als nicht durch Kontraktion des Ziliarmuskels dieser Zustand ge-
&ndert und damit der Linse die Gelegenheit gegeben wird, zur stirker ge-
wélbten Form tiberzugehen. Der Ziliarmuskel stellt also gewissermaBen das
einzige , lebende Glied* in dicsermn System dar, die beiden anderen Glieder
~(Zonulafasern und Linse) werden lediglich durch die Anderung der physi-
kalischen Verh#ltnisse beeinfluBt. Da nach den Lehren der Physiologie im
Normfall die Muskelkontraktion den Erfolg einer aktiven Anstrengung,
die Entspannung des Muskels den Ruhezustand darstellt, hat man aus der
Helmholizschen Lehre gefolgert, dall die Einstellung des Auges auf die
Ferne (entspannter Ziliarmuskel, gespannte Zonulafasern, abgeflachte
Linse) der Akkonmodationsruhelage, die Einstellung des Auges auf die Nihe

~ (kontrahierter Ziliarmuskel, schlaffe Zonulafasern, gewdlbte Linse) der

Akkommodationsanspannung entsprechen miisse.

Die eben geschilderte Folgerung aus den Ifelmholizschen Beobachtungen
ist jedoch nicht zwingend. Sie entspricht, wie im folgenden gezeigt werden
wird, auch gar nicht den wirklichen Verhiltnissen. Die tatsichliche Akkom-

- modationsruhelage muf aller Wahrscheinlichkeit nach zwischen dem Fern-

- punkt und dem Nahpunkt (bei ciner Einstellung des Auges auf etwa 1 m
Entfernung) zu finden sein. Diese Erkenntnis ist von aulerordentlicher
theoretischer und praktischer Bedeutung. Sie darf weder bei physiologisch-
optischen Untersuchungen noch beim Bau optischer Instrumente iiber-
sehen werden. -
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.-\nutomis(h-msuroh‘)gisdw Hinwcise
fitr die wirhliche ARL ommodationsruliclage

Der Ziliarmuskel jst, anatoniisch gesehen, ein sogenannler glaller
Muskel. Diese Muskelart (z. B. Darmmuskulatur, BluLgefﬁ[&wamlungcn)
wird zum Unterschied von der quergestreiften Skelettmmskulutur nickt
durch die Fascrn eines bestinmten molorischen Nerven zur Kontraktion
angeregt. Ihr mehr oder wenirer starker Kontraktionszustand wird durch
die }indcrung im Gleichgewicht dor kontrahterenden (parasympathischen)
und der entlastenden (sympathischen) Fasern des vegetativen Nerven-
systems bewirkt. Infolgedessen gibt es auch fiir den glatten Muskel keinen
eigentlichen Ruhezustand, zumindest stellt weder der Zustand maximaler
Kontraktion noch der maximalar Entspannung den Ruhezustand dar. Mag
hat lange Zeit geglaubt, dal fiir den Ziliarmuskel in dieser [Tinsicht eine
Ausnahmestellung bestehe, weil man lediglich die ihn zur Kontraktion an.
regenden parasympathischen: Fasern deg Nervus oculomotorius gekanad
hat und glaubte, daB der Ziliariuskel zutn Unterschied von den itbrigen
glatten Muskeln willentlich kontrahjert werden kann.

Diese Ansicht ist aber hLinsichilich der Innervierung in den letzten
Jahren durch die ausfiihrlichen histologischen Arbeiten von Meesmann?)
widerlegt worden. Der Ziliarmuskel besteht in Wirklichkeit aus einem sehr
verwickelten Fasersystem. Die alte Dreiteilung in meridional verlaufende

“{Briickescher Muskel),radialverlaufende ({wanoffscher Muskel) und zirky-
lar verlaufende Fasern (3 allerscher Muskel) halt einer genauen Kritik

lediglich als Gesamtheit angesechen werden kann. Besonders wichtig ist
aber, daB aufer den parasympathischen Fasern aus dem Nervus oculo-
motorius in ihn auch aus dem Halssympathikus stammende orthosym-
pathische Nervenfasern einmiinden, Der Ziliarmuskel wird also entgegen
der dlteren Auffassung genau so wie alle anderen glatten Muskeln durch

glatten Muskeln kennt. Er diirfte genau so wie alle anderen glatten Muskeln
keine sicher feststellbare Ruhelage haben; zumindest diirfte der Zustand
volliger Entspannung nicht seiner Ruhelage entsprechen. -

Als einziger, zumeist ins Treffen gefiihrter Unterschied gegeniiber dean
iibrigen glatten Muskeln bleibt demnach nur noch die Maglichkeit der
willentlichen Beeinflussung des Kontraktionszustandes. Gerade diese is¢
aber von jehér sehr problematisch gewesen. Der Akkommeodationsreiz ist
vom Konvergenzreiz nicht zu trennen, J eder aus einem Sehding hervor-

logisch keine Schwierigkeit, weil die Augenbewegung zum Unterschied von
der Akkommodation durch quergestreifte Muskelfagern durchgefiihrt wird
und daher (genau so wie die Skelettmuskulatur) durch Willensakte beein-
flufit werden kann. Fiir den Konvergenzimpuls geniigt es, sich einen be-
stimmten, i Objektraum gelegenen Punkt vorzustellen und den Wunsch
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‘g halien, di¢sen Pankt zit fixvioren. Gleichzeitig tritt durch die vobswulite
‘Koppelung von Konvergens und Akkouimodation auch dev Akkowmag.
‘dationgimpuls cin. S - ‘

o i1 mmtmuia:uhwn Liofunde vou Meesmann werden durch zahlreiche ' ' .
Baiselie Deobachlungen bestitint, Bein Ausfall des Halssymputhikns ' e
{5 mannte Hornersehe Lrkrankuny) besteht neben der Verenguog dee e : 5
Pupiileauch eine devtliche Erechwerung der Akkommodat ienseinstellung ) L :
aul die Forne Do Umgehelrte findet sich bei Ubergewiell des Orthin-
ympathikus (2. T bei bestimmten Foraien der Buasedosesehen Krankheit),
w0 gleichzeitig mit einer Pupillenerweiterung Sehwierigheiten bei der
Jkkompiodation auf die Nihe eintreten. Man kann aus den heiden ge-
sununten potholegischen Zustinden den Eindruck gewinnen, dafl sowabl
i’ Akkommodation auf die Ferne uls auch die Akkommodotion auf die
*N8hé aktiv. durch das vegetative Nervensystem beeinflult werden, und
dio erstere durch Ubcrpewichi des Orl hosyinpathikus, die letzlere
“dureh Uhergewicht des Parasympathikus. _
Tn'dieselbe Nicliting weistn auch die Beobachtungen Gher die pharma- ;
quiséhe Wirkung bestimmter Nervengifte. So fithren die parasympathi- - : T
sanregenden oder die orthosympathikustihmenden Gifte (. B. Pilo- . i
rpip, Mutterkofnpriiparaté) haulig zu Frechwerungen der Fernakkom- e
modation, withrend die parasympathikustihmenden oder orthosyupathi- ', R
cusghregenden Gitte (z. B. Atropin oder Kokain) die Akkommodaltion anl '
;e_?gﬁhé nachteilig beeinflussen. Schaltet man durch bestimmie Gilte -
s B. Uberdosierung von Sulfonamiden) das vegetative Nervensystom , .
eitgehiend ah, so eatsteh! nicht so selten eine Fixierong des AkKommo- o : T
dationszustandes auf die Entfernung von rund 0,5 m. Das Auge verhiit : -
ich dann so wie ddsjenige eines voll Alterssichtigen, der gleichzeitig eine

Kurzsichbigkeit von rund 2 dplv besitzt,

[

e

LRI

ch-optisihe Untersuchungen zur Akkommodationsruhelage
4) Die Einstellung optischer lnstrumente ’
&1 der Efostellung optischer Tnstrumento wird hiufig dic Beobachtung
gemacht, dal bei freier Bewegliciikeit der Okulare myope Werte hevoraugt
Werden. Vor allem ungéiibte und jugendliche Beobachter verschieben die -
Okudare gern wm 1 und mehr dptr gegeniiber dem freifiugig gemessenen ' P
Refraktionszustand ihres Auges nach dur Minusseite, Dieser Umstand be- i
wirkt auch die unterschiedliche Tage des Maximums in der statistischen .
Verteilung des Refraktionszustandes einer groBeren Zahl von Beobachtern, i
enn dicse das cine Mal mit freidugiger Beobachiung, das andere Mal mit :
ilfe von Fernrohreinstellung hestimmt wurde. s
¢ die freitugige Beobachlung liegt nach den ausfihrlichen Arbeiten
i Steiger®) und von Detsch!) das 4ufigkeitsmaximum in der Verteilung
 Tofraktionszusténde bei etwa -1-0,5 dptr. Bei der Okulareinstellung
“yori Fernrobren hat der Verfasser hingegen wihrend des letzien Krieges
eifjer ghobien Ansahl yon Scelcuten in guter Ubercinstimmung it den
’Eg%ﬁigg ratirungen der optisthen Firmen gofunden, dal das :
it smaxin mni@t}f_:éij«(},ﬁ, sondery bei twa 4 dptr Jiegt®}. 1&

ysiologis
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{25 bestahl aleo zwischien der freifingigen Beohachtung und dor Fernroln
]u-uhm'hl\mg‘tim' Kuft von rund 1,0 dptr. Dieser \\’idvrspru«'l\ Tiloawiny-

DRI

i joz su orkliren, wentt man bedenkt, dali he den freiitugigen Plesfianiunen
s des Pinfigheltspaxinuns die Deobachtmys von Geliprohentafin eus it
i oder Gm Absiand hanotzl und dumit die zwangswelse Finstedbeir ¢

Auges anf die Ferne verlangl wurde, withrend hei der Fernr Mrheehaehibung
Akkommodal jonsinderungen dureh Anderung der Okulareinsteliung veett
gclwnd Lompeusiert werden konmten, Die freidngige Liest immung des
Vernvisus zebzl also von allermn Anfan an eine feste Mclruu-.muiulinu.«lugw
curans, withrend «'ie Fornrohreinstellung die wWall der gitnstiten Akkorn-

madationslage geotnttel, 1Nt diese aher nichl, wie aus don anatorisches

und klinischen tarfohrungen zu erwarten jst, mit der Ferneinstelung, d.h
o der maximalia Bulspannung des Ziliarmuslels zusaminen, &0 heitl day,
: daf dic Ferneinsleltung auch nicht die Akkmnmml:{liura.»u‘nlwlugst dav-
: stellt. Gerade die Fernrohrversuche deuten in Ubcreinstinnmung it den
¥ . ’
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: Abb. 1. Altersalihiingigkeit von Fernpunkt- and Nahipunktlaue nach Dinders
; il vermutliche Ald\()mmndaLi(_nu:rulxrlagc beim Diopiricineier
; Klinischen 1irfabrongen daraul hin, dal} dic Al-:k(n'nln,ucl;«\'\Unsx-uh(\hu{u
; awischen Fernpunkl and Nabpunkt 2o cuchen ist. Bs st das Lesondere
Verdienst von K ithl®), diesen Usnstand znerst klar erkinnt il in seiner
1 Bedeutung gewirdigh zi haben.
. Tn den letzten Jahren haben hesonders Law®) and Mifzet) mit dem voen
: “jhnen entwickellen Dioptriemeter die Dichtigheit dex ehen gemachlivi
. -Ausfithrungen pestitigen kinnen. Bei dicsent Gorlil werden virtuelle
; Streifenbilder beobachtet, deren Lage im Raum durch geeiginel? Einstel-
. Lung von zwel sucinander parallelen Gittern verdnderb w erden kann, LGt
{ man durch rechissichtige Beohachter die Gireifenbilder grobiter Privgunns
: bestimmen, so findet man, daf diese nicht bheimn Fernpunkt oder Nahpunkt,
; sondern bei einer Zwischenlage cintreten. (Vgl. Abb.1) Je jiinger dev be-
: treffende Beobachter ist, je leichter er also akkommodicren Laun, um so
‘- mehr riickt das Stpvifenbild hochster Prignant an ihn heran, Law schreibt
3

dazu: o, Auf Grund der evsten Versuche wird vermutet, dath das Auge bel
5 20 Optik 11, Heft 6 ’
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der Undersaetiny ot diesem Gerdit ol cine heatirate Juetfernme
allonunedion . Der cigresteliio Wedd entspeoieht eines Ak oslabig,
des Adues, et dee siel die forifte Zitiarmuskel P cespaanimin e
Locialubl dhieels Al kannnodationsareiae ansedeielin, Theser Adimgleih
Boingt e b wesentlielen von der Dlastizitil dea L ab ool Sodogt
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1Y Dice DM Ly upie

Prehavatlietowind das menachliche Sagee het herabiposetaier Cotenehilune
TYep, wind 7wnr 1aa ga slirker, joe Jonper Ji hetrebendde Pooeon il D
SNoehtmyapie wird zum Feil At Lalering der Abbildunaefeblor b
Firwoeilesumy der Pupitle und Weoelael der Lichtfarbe, zimn Tobubes seehy
durch AkLommodationsinderingein b il sy, Der AL omeodations
cinfluf hei dieser Frscheinnng Gherywioget gy alle anderne st g MO
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Abh. 2. ..\1-11&'11:;?;’;k|’i1, der Akkovunadationshreite von der Ge-iehtefelilonehit-
diehie vaeh Pelacios

Dildeher i Auge nachweisen™). Nach den Arbeiters von Gioro, D
und Pularing1?) nhml die Akkornmodationshreite it Hevbsetzange
der Adaptationsleuclddich e oh. DLei Aduplationsloehtdichten unter
0,02 ash (Vollmoudbelenehivie) poaitzl auceh das jugendliche Auge keme
Alkommodationsfaligheil soela (A 2). Die Akkenuodation ist danu
heitn Rechtssichiigen aul 2 dple foslgestellc B lieat nade, diose
Akkommodationseinstelung alx Hololage unzumehmen, well in diesen
Falle bei der gevingen Sehechirfe und der geringen Zahl im Gesichisfeld
~yorhandener Lichleeize keine Ursache 7 ciner Akkommodationsanregung
gegeben ist. Der aus der Nachtinyopie ermittelle Wert  Jur die
Akkormmodadionsrubelage st chenfalls recht gut mil den aus den
:hisher besehriehenen Unlersuchungen ermiltelten Werten tiberein,

¢) Die negalive Akkommodation
Wenn die Einstellung des Auges auf die Fevne nicht mit der Akkonimuoda-
tionsrahelage zusammenfillt, sondern hercits einen aktiven Akkomma-
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Uher die AlLonunamistions nhelope 20
dationsvorgany darstelll, miissen syslenatischie Untersuchungen doa
Beweis Tir die Existenz ciner solehen negativen Akkaonunodation Leraen
kunuen. Das ist avech i der Tal geschichen., Man weifs schon Tanige, <
hyperope Peysonen cine gowisse frestoldhammodation zeigen. Man Lo
dureh gecignete Millsmitlel, wie durch gleichzeitige Verwendung von
p:\rusympu(hil-;us]fiia,ncnrhan und orthosyspathikosanregenden Drozen,
7. 1. Atrapin und Kokain, eine weilius stiirhere A kkoonodedrsents
Jastung®® erreichen, als mil einer Arl dieser Drogen allein, Mo weild aler
aucly, daf solehe Personon sich hitafig gegen cine derartice Vollkarreltor
brille zur Wehr sefzen und hehanpten, dalh sie mit- einer schwiicheren
Brille heser sehen kinnen, Umgekelrl kann man dureh systematiz: o
Sebnlung der Akkommodatiopsentlastiang bei vielen Kmzsichtimen «4oe
Lesserung des Refeaktionsfehiers olne die entsprechende Korrelituels ia
erveichen. Y. LeGran13) hal vor kurzem zeigen kunen, dal eine derestiye

gN

Relative Sehschirfe
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Abh. 3. ALlingighkeit der Sehschivfe vom Ohjektabstand nacly Bowres

Sehulung auch bei rechtesichitigen und iihersichtigen D'ersonen ohne
weiteres ndglich ist. Lalbt man sie ,,bel weit gedfineter Dupille und weit
offenen Avgenlidern® angestrengt in dic Ferne sehen, so leann man thnea
vine wesentlich stirkere Pluskorrektur geben als sie novmalerweize ver-
trueon witrden, Morgan®) hat gefunden, dali ein Katzenauze durch Reizung
der orthosympathischen Ilalsganglien seinen Refraktivnszustand  von
--0,5 dptr anf -} 4 und wmehr Dioptrien in Riehtuug einer Ubcersichtigheit
verschioht. Durchschneidung der parasympathischen Fasern des Nevvus
oculornotorius hewirkt ebenfalls cine Anderung des Refraktionsznslandes
vong— 0,5 dptr auf -} 3,5 dptr. Zerslort ruan nachtriiglich auch noeh dic
orthosympathischen Ialszentren, so kehrt der Refraklionszustand wieder
auf den Normalwert von — 0,5 dptr zuriick. Die negative Alkkommaodation
kaun nach Fincham?®) durch entsprechende gleichreilige Ronvergen:-
entlastung deutlich unterstiitzt werden. So wird der Bofrak tiouszustand
der meisten Menschen zu hyperoperen Werlen verschoben, wenn mau sioe
durch divergicrende I'rismen blicken li6t. '

20*
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288 H. Schobor

d) Die En.(fornuugsubha‘iugigkcit der Sehschirfe
Schon . lubertund I'érster'®) haben gezvigt, datd beim einzeluen Menschen
dis: Sehsch{irfcnumssungon bei versehiedenen Sehzeichenabstinden nicht
" zu gleichenm Ergebnis filiven, Im allzemeinen ist die Sehschiirle. beip,
Sehen in die Nihe elwas grotier wls heimn Sehen in die Ferne, Boumay hat
vor einigen Jahren festoestolll. daf es ein Optimum der Schschiirfe bei
einem: Sehzeichenabstand von 2bis3m gibt {(vel. Abb. 3). Sowoht bei
gréforen als bei kleineren Sehzeichenabstinden ist die Sehscharfe deutlicl
h(‘rabgesv tzt, ) : ‘

¢} Die Bedeutung der einzelnen Teile des Objektraumes
: fir das Sehen
Die: iblichen Methoden der Visusbestimmung geben ein falsches Bild
fiber die wirkliche Bedeutung der einzelnen Teile des Objektraumes fiir dag
n. Normalerweise sind die in 0,5 bis 2 m Abstand gelegenen Objekt-
punkte wichtiger als die nfihor und ferner gelegenen. Denn sio miissen bei
der ortbewegung und  unbewulten Handlungen besonders beachtet
werden. Die Notwendigkeit besten Schens in die Ferne ist nur bei ganz
bestiznmten Aufgaben vorhanden, Man kann das schon daraus erkennen,
dal geringfiigig kurzsichtige Personen (bis zu etwa —2 dptr) durch ihre
Kurzsichtigkeit im normalen Leben gar nicht gestirt werden, Sie bemerken
dicke lediglich imn Kino, weil si¢ dann auf die ferngelegenc Leinwand
kkemmodieren miissen oder bei bestimmten BerufstﬁLigkeiten, z.B.in der
Seefabrt, als Autofahrer usw. Die noch niher als 1 m vor dem Auge ge-
- legenen Objektpunkte sind iberhaupt nur fijrArbeit,sv'errichtungen,Lesen,
.- Sehreiben usw. wichtig. '

Mit der hier geschilderten Bedeutung der einzelnen Raumteile fiir das
- Sehgn stimmt sehr gut die von Helmholiz gemachte Beobachtung iber die
Form des wakren Horopters iiberein®), Er hat gefunden, daB der wahre

“. 7 ' Praktische Bedeutung der Akkoinmodationsruhelage

Nach den eben geschilderten anatomisch-histologischen und physio-
logisch-optischen Uberlegungen fillt die Akkommodationsruhelage nicht
mit der Fernpunktanlage zusammen. Sie wird vielmehr bei der Einstellung

7 des &yges auf Objektpunkte erreicht, die zwischen Fernpunkt und Nah-

- punkt Hegen, wic aus der Tabelle ayf S. 289 hervorgeht. *
okt man, dal die Akkommodationsf.'sihigkeit der einzelnen Be-
~+ " obesliter eine auBerordentlich starke Altersabhéngigkeit zeigt und daB
...* aullérdem der EinfluB der geometrisch-optischen und der chromatischen
_Aberrationen bis zu 0,75 dptr betragen kann, 8o stellt man zwischen allen
#serten Untersuchungsmethoden eine verbliiffend gute Uberein-
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Vermulliche Akkommodationsruheluge bei versclicdenen Untersuchungsmethoden

Vermutliche Akkommodationsrubiclage

Untersuchungsmethode . .
. inm | in dptr

. s-Histologie des Ziliarkorpers keine " keine, hochstens
- Mitte zwischen
Nah-und Fernpunkt

Unterschied zwischen
Fernrohreinstellung und '
freifiugiger - Refraktions-

bestimmung . . -« « ¢ rund 0,67 ) rund 1,5
Dioptricmeter . . . . . Zwischen Mitte zwischen
Nah-und Fernpunkt | Nah-und Fernpunkt
. Nachtmyopie . . + . . . " rund 0,3 ~rund 2
Maximum der $chschiirfe . rund 27 | rund 0,5
Horopter. . . . ¢ « « » rund 1 rund 1

stimmung fest. Es sieht tatséchlich so aus, als ob die wirkliche Akkommo-
dationsruhelage in der Mitte zwischen Fernpunkt und Nahpunkt des
einzelnen Beobachters zu suchen sei. Das ist aus verschiedenen Griinden
bedeutsam. . . - -
Wenn man die Ferneinstellung des Auges tiblicherweise den Schschiirfe-
untersuchungen als Norm zugrunde legt, sollte man beachten, dall man
es hier bereits mit einer gewissen negativen Akkommodationsanstrengung

* zu tun hat. Es besteht durchaus die Moglichkeit, daB durch ungiinstige
Umstéinde diese Anstrengung kiinstlich verstérkt und damit der Re-

- fraktionszustand falsch beurteilt wird. Die alte Refraktionsregel ,stérk-
stes Plus- oder schwiichstes Minusglas® hat daher keine absolute, sondern
nur relative Bedeutung. Es besteht immer die Gefahr, dall beim Zusam-
mentreflen ungiinstiger, d. h. die negative Akkommodation fordernder
Umsténde, zu stark nach der Plusseite korrigiert wird. Bei optischen In- -
strutnenten mit freier Beweglichkeit der Okulare ist zu beachten, daB
hier die Moglichkeit der Einstellung nach der wirklichen Akkommodations-
ruhelage viel leichter gegeben ist als beim freien Auge und daf infolge- .
dessen geringfigige Minuseinstellungen gegeniiber der Nulleinstellung

- ‘oder der Pluseinstellung bevorzugt werdeo. ‘ :

. - . Zusammenfassung ‘
- Die bisherige Anschauting, daB die Einstellung des Auges auf die Ferne

. mit der Akkommodationsruhelage zusammentfalle, kann nach den Er-
fahrungen der Anatomie, Histologie und Physiologischen Optik nicht
mehr aufrechterhalten werden. Der Ziliarmuskel besteht aus glatten
Muskelfasern, die sowohl vom Parasympathikus, als auch vom Orthosym-
pathikus gesteuert werden. Die Akkommodationseinstellung ist willent-
lich nur iiber die Koppelung mit dem Konvergenzimpuls steuerbar. Die
Unterschiede zwischen der Okulareinstellung optischer Instrumente und
den freifugig gemessenen Refraktionswerten, die Untersuchungen am
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Ausfithrungen hestitinen Lonmen, Det dieson Gordt werden virhu He

Streifenhitder beohachlet, deren Lage im Raum durch geciganele Fin G4
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Bildehen im Ange nachweisen™), Nach den Avbetten vow Otevoy Jwran
und Pulaciost2) vl die Akhornadationshreite mit Herahseteung
der Aduptationsleuehtdivhie ab. Bei Adaplationslenchtaiclden unter
10,02 ash (Vollmaudbelenehbing) vesitzl auch das jugendliche Auge keine
Akkommodatiopsfabigheil el (AU 2y Die Akkommadation -1, donn
beim Rechissichtigen ol 2 dptr feslpestellts s fiegt nahe, divse
‘Akkonunodationscinstellong als Rubelige snzunehmen, weil in diesent
Falle bei der gevingen Seheehirfe und der gevingen Zahl hin Gesichtsfeld !
vorhandener Lichtreize keine Ursaehe z2u einer Akkommodationsanregung

‘gegehen ist. Der ans  der Nachbuyopie erittelle Wert  fie die '.
‘Akkommodationsruhielage stinnnb ehonfalls recht gutl mit den aus den ]
;bisher besehrichenen Unlersuchungen eeniltelten Werlen iiherein, :
1 3 -. 3 H
; ~¢) Die negative Akkommodation i‘
'\ " Wenn die Kinstellung des Anges auf dic Ferne nicht mit der Akkommuida-
‘ionsruhelage zusammenfillt, sondern bercits einen akliven Akkommo- !
“\I : - - " i
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Sehaung anch bei reehtesichiioen und iibevsichligen Persanen ohne
weileres sadodieh sl LABL man sie  hei weil gesfineter Pupille umd welt
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Lracen witrden, Morgan?f) hat gelundon, datd cinliatzenaone durch Reizune
der orthosy mpathisehen Tlaleganelion: seinen Refraklionszustamd von
—- 0.5 dpte aul -[ A4 und mehr Dioptrien it Hichlung einer Ubersichtigheit
verchieht, Durchsehneidune der parasvnpathischen Fasern des Nevvus
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Uber die Akkommodationsrahelage 259

Vermutliche Akkommodationsruheluge bei verseliedenen Untersuchungsmthoden

Vermutliche Akkommuodativpanhelage

Untersuchungsmethodo . .
) inm ! indptr

. o+ Histologie des Ziliarkorpers keino keinn, hochistens
" Mitte zwischen
Nah-und Fernpunkt

Unterschied zwischen

. L]
Fernrohreinsteliung und
freidugiger Iolraktions-

bestimmung . . - . - . rund 0,67 ’ rund §,5
Pioptriemeter . . . . . Zwischen Mitte zwischen
Nuh-und Fernpunkt | Nah-und Fernpunkt
- Nachtmyopi¢ . « . « « » " orund 0,3 rund 2
Maximum der Schachirfe . rund 2 rund 0,5
Horopter. . . .7« « =« =« rund 1 rund 1

stimmung fest. Es sicht tatstichlich so aus, als ob die wirkliche Akkommo-
dationsruhelage in der Mitle zwischen Fernpunkt und Nahpunkt des
einzelnen Deobachters zu suchen sei. Das ist aus verschiedenen Gritnden
bedoutsam. o .
Wenn man die Ferncinstellung drs Auges {iblicherweise den Sehsehiirfe-
untersuchungen als Norm zugrunde legt, solite man beachten, dal} man
es hier bereits mit einer gewissen negativen Akkommodationsnnstrengung

“zu tun hat. Es besteht durchaus die Moglichkeit, daB durch ungiinstige
Umsténde diese Anstrengung kinstlich verstirkt und damit der Re-

- fraktionszustand falsch beurteilt wird. Die alte Refraktionsregel ,stirk-
stes Plus- oder schwiichstes Minusglas* hat daher keine absolute, sondern
nur relative Bedeutung. Es besteht immer dio Gefahr, daB beim Zusam-
mentreffen ungiinstiger, d. h. die negative Akkommodation fordernder
Umstéinde, zu stark nach der Plusseite korrigiert wird. Bei optischen In- -
strutnenten mit freior Beweglichkeit der Okulare ist zn beachten, da
hier die Moglichkeit der Einstellung nach der wirklichen Akkommodations-
ruhelage viel leichter gegeben ist als beim freien Auge und daf infolge- .

. dessen geringlilgigo Minuseinstellungen gegeniiber der Nulleinstellung

- “oder der Pluseinstellung bevorzugt werdeo. :

. : \'/.’ . Zusammenfassung
Die bisherige Anschauung, daB die Einstollung des Auges au f die Ferne

- mit der Akkommodationsruhelage zusammenfalle, kann nach den Er-
fahrungen der Anatomie, Histologie und Physiologischen Optik nichb
mehr aufrechterhalten worden. Der Ziliarmuskel besteht aus glatten
Muskolfasern, die sowohl vom Parasympathikus, als auch vom Orthosym-
pathikus gesteuert werden. Die Akkommodationscinstellung ist willent-
lich nur {iber die Koppelung mit dem Konvergenzimpuls steuerbar. Die
Unterschiedo zwischen der Okulareinstellung optischer Instrumente und
den freifugig gomessencn Refroktionswerten, die Untersuchungen am
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